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FRONTVONALBAN AZ ERZEKELOK

A negyedik ipari
forradalom zaszloshajoja
a mesterséges intelligencia
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Az elmult ¢vekben szamos elorejelzés jelent meg arrol, hogy mekkora tizleti lehetoséget
jelent a mesterséges intelligencia, ¢s mennyit koltenek majd vildgszerte ilyen technologi-
akra a vallalkozasok ¢s egy¢b szervezetek. Bar a prognozisokban szereplo 6sszegek jokora
szoOrast mutatnak, abban megegyeznek, hogy dinamikus fejlodés varhato ezen a tertileten.

A vilag egyik legismertebb, a technoldgiai szektorra fékuszalé kutatocége, az
IDC, tavaly nyar végén hozott nyilvanossagra egy becslést, amelyben a 2021-es,
MI-hez kapcsoladd kéltéseket vilagszinten 85,3 milliard dollarra becsllték. A tar-
sasag a 2021 és 2025 kozotti id6szakra fogalmazott meg egy el6rejelzést ebben
a tanulmanyaban, amely szerint e 4 éves periddus végére mar meghaladhatja

a 200 milliard dollart a vallalkozasok altal MI-re forditott 6sszeg, ami évente atla-
gosan 24,5 szazalékos béviilést jelent.

A mesterséges intelligencia technoldgiakra koltétt pénzt vizsgalva a kiskeres-
kedelem és a bankszektor jar élen, mindkét szegmens kézel 14 szazalékos
részesedéssel bir a teljes koltésbdl, mig a harmadik &gazat ebben az 6sszeve-
tésben a gyartdipar, az Ml megoldasokra szant 6sszeg majdnem tiz szazalékat
a termelécégek adjak. Az IDC szakért6i szerint a gyartasban érdekelt vallala-
tok féként minéségellendrzésre és a preventiv karbantartas automatizalasara
hasznaljak a mesterséges intelligenciat. Az Ipar 4.0 vonulatban az Ml is fontos
szerepet jatszik, egyel6re féként a min6ségellendrzésnél és a preventiv karban-
tartasndl alkalmazzak.
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Joslorezgések
A gépek, szerszamok allapotanak felmérésére, a szilkséges karbantartasok id6-
pontjanak pontos meghatérozasara és a meghibasodasok elkertlésére hozhat
hasznos megoldast az a kutatas, amelyen jelenleg is dolgoznak a BME Ipar 4.0
Technoldgiai Kdzpontjaban. ,Az elképzelésiink az, hogy a berendezések rezgései
alapjan hatarozzuk meg, milyen allapotban vannak. Ehhez az egyik Ut az lenne,
hogy a rezgések idébeli lefutasat vizsgaljuk, ami azonban masodpercenként tdbb
kilobajtnyi adatot jelentene, igy, ha folyamatosan, érakon kereszttil gydijtjlik, akkor
mar jelentés mennyiségrél beszélhetlink, amelynek raadasul nagy része ismétls-
dik, igy igazabdl nem hasznos informacié szamunkra. Ezért ugy dontéttliink, hogy
azt nézzilk meg, hogy milyen frekvenciakomponensek vannak a rezgésben. A rez-
géseket gyorsulasmérd szenzorokkal, vagy egyszer( mikrofonnal mérjik, a jeleket
rogton fel is dolgozzuk, mikrokontrollerekkel, un. FFT (fast Fourier transformation)
algoritmussal, igy egybdl a rezgés spektrumat kapjuk, vagyis azokat a frekven-
ciaértékeket, amelyek a rezgésben megtalalhatok”, mondta el Kovacs Laszlé,
az Ipar 4.0 Technoldgiai Kézpont vezetdje.
Ez a megkdzelités azt eredményezi, hogy joval kevesebb adattal kell dolgozni,
és egybdl a relevans informacidt gyijtik. A rezgések szamos okbdl keletkezhet-
nek, példaul, ha egy szerszamgép féorsojanak akar csak egészen minimalis
holtjatéka van, akkor mar megjelennek a fordulatszamnak, illetve felharmoniku-
sainak megfelelé komponensek. De mikrorezgések keletkeznek akkor is, amikor
példaul az esztergakés levalasztja a forgacsot, ekkor is megfigyelheték egyedi
frekvenciakomponensek, amelyek sok-sok paramétertél fliggenek. ,Ezekbdl az
informaciokbdl pedig kdvetkeztethetlink arra, hogy milyen allapotban van az

adott szerszamgép, mennyire kopott példaul maga a forgacsolo
szerszam. Ez azért nagyon fontos informacio, mert ha tul koran
cserélnek szerszamot a gyartas soran, akkor nem a leghaté-
konyabban mikddtetik az adott gépet, ami veszteséget okoz

a cégnek. De még nagyobb kart okozhat, ha tul sokaig halogatjak
a szerszamcserét, hiszen, ha tulsdgosan elkopik, selejtet gyart,
de 6riasi koltsége lehet annak is, ha eltérik. Most azon dolgo-
zunk, hogy megtanitsuk az MI-nek, hogyan tudja a rezgések
elemzésével megallapitani, hogy fenyeget-e a meghibasodas
veszélye”, részletezte Kovacs LaszI6.

A szakemberek egy hagyomanyos esztergagépen helyeztek el
folyamatosan m(ik6dd, rezgésmeérd szenzorokat. Informacioikat
pedig péarositjak a berendezéssel tortént eseményekkel, példaul
szerszamtoréssel, a féorsé meghibasodasaval. Ezekkel az adatok-
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lgy tanul a gép
,EQy gépi tanulas projekt elsd |épése a probléma mate-
matikai megfogalmazasa, azt kell jél kitalalni, alaposan
atgondolni, hogy mit szeretnénk elvarni a rendszertdl,
azaz mit mibe szeretnénk leképezni”, mutatott ra
Grad-Gyenge Laszlé mesterségesintelligencia-szakér-
t6, a BME tudomanyos segédmunkatarsa. ,A probléma
j6 megfogalmazasa nagyon sokat szamit abban, hogy
milyen minéségben sikeril majd az algoritmusokat
alkalmazni. Itt el lehet gondolkozni azon, hogy példaul
idésoros adatok esetén nem egy adott id6pillanatban
vizsgaljuk a szenzorjeleket, hanem egy idGintervallum-
ban, amely fix vagy valtozé hosszusagu lehet. A Tech-
noldgiai Kdzpontban futé projektek alapvetéen szen-
zoradatokra épiilnek, és a gyakorlatban mért adatok
zajszintje jellemz&en magas. llyen esetben érdemes
tobb, egymas utani mérést egyuttesen vizsgalni, igy
csokkenthetd a zaj hatasa. A gépi tanulas algoritmusai
tipikusan példa alapon tanulnak, a projekt kdvetkez6 1é-
pése a megfelelé adathalmaz létrehozasa, adott meny-
nyiségl tanitdadatot kell 6sszegyUijteni. Azt, hogy pon-
tosan mekkora mennyiség tanitdadatra van szlikség,
a projekt kezdetekor csak sejteni lehet, a sziikséges,
minimalis mennyiség menet kdzben derll ki. Fontos
tudni, hogy a gépi tanulés algoritmusai olyan adatokon
fognak jol mikddni, amilyen adatokhoz hasonléval mar
talalkoztak. Az 6sszegydjtott adatokon mar tanithatok
kulénféle modellek, illetve mérhet6 az egyes model-
lek teljesitménye is. [gy a kutatas egyik utolso 1épése
a megfelel6 modell megkeresése, j6 esetben megtala-
lasa, amelynek megfelelé a modellezési képessége X
és y kozotti 6sszefliggés leirasahoz”, flizte hozza.
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kal és informacidkkal ,tanitjak meg” a neurdlis halét arra, hogy felismerje, hogy
a rezgésekben bealld valtozasok milyen eseményeket idézhetnek elé a gépben.
,Maga a mérés ugyan nem bonyolult, de abban rengeteg kutatasunk és mun-
kank van, hogy felderitslik azokat az 6sszefiiggéseket, amelyek alapjan aztan
a neuralis halét is tanitani tudjuk, valamint a kapott eredményeket értelmezni
tudjuk. Nyilvan minél tébb adat és ismert dsszefliggés all rendelkezésre, annal
jobb eredményt tudunk elérni”, fiizte hozza Kovacs LaszI6.

Foldmunkaban az M1

Egy masik izgalmas téma, amelyen Tamés Kornél, a BME Gép- és Termékterve-
zés Tanszék adjunktusa dolgozik, a szemcsés anyagok mozgasanak vizsgalata.
Az elkésziilt szamitdgépes modellt most a mesterséges intelligencia bevona-
saval tervezik kalibralni. Ez a teriilet ugyan nem kétédik szorosan a klasszikus
ipari termeléshez, viszont j6 példa lehet arra, hogy a digitalis megoldasok és Uj
technoldgiak alkalmazasa még olyan, hagyomanyosnak tartott agazatokban is
kezd hdditani, mint a mez6gazdasag.

Az egyik alapprobléma, a szemcsés anyagok mozgasanak vizsgalata, a talaj
megforgatasahoz kapcsolédik, mivel nagy mértékben befolyasolja a talajmi-
velés hatékonysagat, hogy a kiilénbdzé jellegii talajok atmozgatasahoz milyen
szerszamokat hasznalnak. Ahhoz, hogy az idealis megoldast sikeriiljon megta-
[aIni, tudni kell példaul, hogy egy bizonyos formaju kultivatorszerszam, vagy eke
az adott talajtipust hogyan mozgatja meg.

,Az egyik f6 kihivast itt az jelenti, hogy olcson tudjuk elvégezni a mérést.
Optikailag ez korilményes lenne, a GPS-es megoldas ilyen kis elmozdulasok
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méréséhez pedig rendkivil draga. A mi dtletink az, hogy a méréshez olcso,
MEMS (mikro-elektromechanikai) alapt gyorsulasméré szenzort hasznalunk,
amelyet egy 3D-nyomtatassal készllt, mGanyag »krumpliban« helyeztiink el.
A gyorsulésértékekbdl az elmozdulast kétszeri integralassal kapjuk, ez viszont
nagymértékben felerdsiti a mérési hibakat, csokkentve a mérés pontossagat.
A matematikai algoritmus helyett ezért az MI-t hasznaljuk: szimulaljuk a szem-
csés anyagok potencidlis utvonalait, és ezek alapjan prébaljuk megtanitani

a mesterséges intelligencianak, hogy kilonbozé gyorsulasi adatokhoz milyen
elmozdulas kapcsolodik”, irta le az eljarast Tamas Kornél. ,Egy robotkarral tel-
jesen véletlenszerlien mozgattuk ezt a berendezést. A szenzornak kdszénhetd-
en megvannak a gyorsulasi adatok, mig a robotkar vezérl6jébél a pontos utvo-
nalat tudtuk kinyerni, igy mar rendelkezésre alinak a tanithaté adatok”, szamolt
be az U] kutatasrél Kovacs Laszl6. A kdvetkezd fazis az lesz, hogy a rendelke-
zésre allé rengeteg mérési adat felhasznalasaval megprobaljak megtanitani

a mesterséges intelligenciat arra, hogy a gyorsulasi adatokbdl visszaallitsa az
elmozdulas pontos utvonalat.
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Gépkutya a gyartosor mellett
Izgalmas kutatasi teriilet, és szamos alkalmazasi lehet6séget vet fel is az
elektronikus orr projekt: kiildnb6zé szagok érzékelésére tanitjak meg a mes-
terséges intelligenciat. Ehhez természetesen sziikség van megfeleld hard-
verre, a BME kutatasaban olyan eszkézt hasznalnak, amelyben 9 fémoxid
(MOS-) szenzort helyeztek el. Ezek az érzékel6k az egyes anyagokra eltéré
maédon reagalnak. A fejlesztésen dolgozd szakemberek illatot kibocsatd
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Az MI-megolddsokra szant penz
MmAr csaknem 10 szazalekat
a termeldcegek koltik el

termékek — példaul kévé, tea, tejtermék — mellé helyezik
a szenzorokat tartalmazé eszkézt, amely igy I1ényegében
,Szagmintat” vesz, ennek alapjan késébb ismét beazonosit-
hatja az anyagokat. A tesztek soran udit6italok, kilonb6zé
kavék, tejtermékek esetében is jol mikodott a készilék, ra-
adasul a tejtermékek esetében azt is érzékelte, ha romlottak
voltak, ez méar egy uzleti alkalmazasi terilet lehet, példaul
nagy aruhazak hitépultjainal, vagy akar még a gyartas so-
ran, a csomagolasnal.
Hasznos segitség lehet egy MI-t és a gépi tanulast alkalmazé
elektronikus orr a vegyiparban is. Vannak olyan folyamatok,
amikor mérges gazok szabadulnak fel, és ilyenkor, ha azok
koncentracioja elér egy bizonyos szintet, akkor az érzékel6k
riasztanak. Azonban a kilénbdzé gazok esetében eltérd szint
lehet veszélyes, a most elterjedt érzékeldk viszont valameny-
nyi esetében egy beallitott als6 értéknél bejeleznek, ami
miatt sok a hibéas riasztas. Az Ml-vel tdmogatott elektronikus
orr viszont, ha megfeleléen ,betanitjak”, képes lehet megki-
I16nboztetni az egyes gazokat, igy kuldn-kilon mérheti azok
koncentraciojat és tényleg csak akkor riaszt, amikor valame-
lyik kritikus szintet ér el.
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